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@ Auf Korperschall ansprachendes Mikrofon 

@ Sal eindm auf KSrperaahaU wlrkenden Mikrhfon (1-1D) . 
das im wesontlichon aus einer Mikrofbnkapsfll (1), ainar 
korporsaiilgen MBmbnane (5), ainafn der k^rparsaitigen 
Membrane (5] nachgesohalteien Wandlor, mrc oder olino 
Vonrtorfcar (Z|/lmpcd«nzwandlBr (9) bastaht. warden die von 
der kdrpenoltlgen Membrane (S) aufgofangaoan Schwin- 
gungcn. die von den Sprachlauten eraeugt \fwarden, an eine 
dar kdrperscWgen Membrane (5} nachgeschakto Platte (6) 
wvalrergeleiwL In drexe Plane (6J ist ein plazrjdiaktrisfeher 
Resonator (7) IntegricrL der Qber die Plarte (6) in WiHcverbin- 
dung mJt ainem bus der Membrane (S) hinJjiufiragBndan 
Zapfen (5a] sieht. Die Plana j6) Ist so konzlpit^rt und uher 
elnan Ring (4) und liolationskorper (3) so waranicart. dad die 
hohen FroQuen«6ne aus dan SprachlHuton. die ainan kleincn 
Antail de« ganzen Spoktrums eusmachon, imlsinna ainer 
Wirfcungsgradartiahung hinsichtlich dar Klangf&rbe, bevor- 
* rugt vyerdon. 
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Die vorliegendc Erfindung bctrifh cin auf 
schaJl ansprcchcndcs Mikrofpn gemfifl Oberbe^iff 
Paientanspnichs 1 oder 2. Mikrofone dieser 
sind aus dcf US-PS 4 591 668 bzw. aus dcr 
2 311 4l6 belcannt Die Erfindung botriffi &ucb 
wendung dcrartigcr MilO'ofone. 

Stand dcrTechnik 



C5rpcr- 
de5 
'j^atcung 
US-PS 
4ne Ver- 



Bei HOr-Sprcch-Ganutiiren wird die Sprech 'unlction 
nach bekannigewDrdcnem Sxand dcr Tcchnik ir chrheii- 
lich durch dynaniische lannkompensiene Mifcrc fone er- 
sLellL Dies h^ngt im wcscadichoi damii zusami leiu dafi ]5 
dicjse MBcrofone raittlerweUe eincit guten Abschir- 
rauoffignd gegen Umfebimgsger&uscbc bere itzustql- 
Icn venQ6gcD» und dad did Wiedergabe der Stii omlaute 
hinxichdich Kiongcharakten und Klaagforbe e neo ho- 
bcD Qualitfttcsund erretchi hat Dieses Leisnuij [spoten* 
tUI setzt freUicfa vomus» daB die H^dhabun j disef 
Mikrofotic oacfa deD an sich cngtolerienea Bed auings- 
voT^iuiftcn geschieht. Indesaen. «s Uegt auf d< ir Hand, 
daO cin soichcr als MUcrofonhaltcr dicnender V< irt»au im 
Berdcb der Mundflfhiuivg sicb venchiedendid als ffti&- 
rend crweisen kano, detm vielfach ist ervfinsch Oder isr 
Bine unaisdizigbarc Bedingung, dafi die vordsre Gc- 
sichtsfUUhe von solcben t^fsmineln frci bleiljeii muB. 
bn Lichte dicser Tatsache ist inuner wieder 
unternommcn wordcn, hier^egcn mittels el&es 
pcrschall wirkendcn Mikrofoos Abhilfe zu 
BcLm Eins&tz vod zum Stand dcr Tcchnik 
Kehlkopfnukrofonen ut indesscn zu 
daB dicse bereits auf Gmnd ihres Wirkungsdrtes. be- 
zQglich de£ Auffanges der Sprachlauie, nichi idi ;alc Ver- 
b&lmisse vorfindcn k6nnen: Beirachtet man die Qualidi 
der Sprachlaute ab Kehlkopf, laBt $ich leichi fe tmcUen^ 
daB dcr mittlerc AnteU der dort freigesctzten T^nc ho- 
her Frequenzca bloB 20^a des ganzen 
niacht; der Anteil der Tone defer Frcqucnzci 
demge^tnQbcr ca. 60%. waf far cine 
Wlcderg&be dcr Sprochlauic zunflchsi schlcclit isl, Es 
kommt hiozu, daB die physiologische Kompo lentc im 
Kehlkopt auch bci aormaler Sprachst^ke, tohe Ge> 
rAuschanteilc venmachc Zvar wird dcr priml re Kehl- 
kopfUang im sdmmbildendcn Tell dieses Orga ns (Gloi- 
ds) sowdt umgewandeli, daB daraus durch re ionatori- 
sche Umformung euic klangm^ig untem heidbare 
Stimme entsteht, die aber vqd der Kiaagfarbi ; her im- 
mer noch rudimeatfir ausf&ilt deun bekannciic h erfolgt so 
die ScbluBmodellierung der Sdmme in andcrc i spr&ch' 
bildcnden Orangcn (Zunge, Lippen, Umerkic cr, Oau 
mensegcl ZShnc eit). jewcils auf Grund dcr h dividuel- 
len Beschaffenheit soichcr Organe, was daim cu ebem 
im tench ctdbaren Suimnklang fQhrL Die bis 1 leutc be- 55 
kannt^ewordeacD, auf K^rperxchall ansprcchc ndva Mi' 
krofone, vcnnOgcn hier nicht zufricdensidlenqc Abhilfe 
zu schaf fen« weshalb der Einsatz von 
nach wic vor seine Berccbljgung hat. 

Im Uchte dicser Sachla^c ist in dcr DE-PS [22 30 637 
dcr Vgrscblaff bcschriebcn, das Auf^an^n de r Sprach- 
laute ander^^idg vorzunehmen: Minels Einsa^es dines 
ui sich voluminAsen Tauchspulengradieute 
wird der Aboahmeort der Spradilaute in die Ifaigcbuog 
des Kicfa^denUmocfaais veriegt Diese llazierung ss 
geht von der Oberlegung aus, die Spracfalauu don auf- 
zuf angeu, ^ro &c kftrpersrhfill mfl Big gr6Btnifi aus- 
modellien vorlicgcn. Zwar lU^t sich damit h{rixichdich 
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Klangfarbc der wicdergegcbenen Sprachlautc cine 
QualiUtsverbesserung erzielcn« indessea, die Akzcptanz 
des bier vorgeschlagencn Makrofons ixt nicht zuletzt 
wegcn seiner volumni6sen Ausgcstaltung sowic wcgcn 
dcr immer noch uncrreichtcn QualiiluvorstcUung auf 
Seitc des Bcnutzers nichi im crwflnschten Masve erzielt 
wordcn. 

Das aus der dngangs genannten US-PS 4 591 668 be- 
kannie KCrperachall-Miknifon enthsli als Wandlcr cine 
Placte, die ctnen integriertcn piezicleknischcn Resona- 
tor aufwcisc und an vcrschiedenon diskrcicn Stellea di- 
rekt Oder indirckt mit dcr Mikrofonkapscl verbunden ist 
und Enschniiie nnhc den Verbindungssidlcn aufwcisL 
Diesc Einschnitte sind so ausgcbildet, daB ^ch cin allge^ 
mein S-ffirmiges Band ergibt« deascn nuttlerer Teil den 
Resonator trftgt und deaen gegenaberliegcnde Enden 
an zwei diagonal gegeDabcrliegcndcn Punkten dcr Mi- 
krofonkapscl bcfcsogt sind. Eridancr Zweck dicser Gc- 
staltung isi es, die wirksame LSnge der so gesdiaffenen 
Mcmbran m vergrdfiem and dadurch ihre Eigeorc^ 
nanzfrequcnz hciabzuseacn. Aus der US-PS 2 31 1 416, 
die cbenfalls bereits dngangs erwfihnt wurdCi isi cs be- 
kannt» den mcdianisch-ddecrischen Wandlcr als Induk- 
donsspule auoubilden und seine schwlngcpde Lgge- 
rang durch zwei parallde krdsrvnde Planen oder 
Scfaciben zu reaJisicren. die aber ihreu gesamten Um- 
fang zwischen flichig anlief enden Ringen dngddcmmt 
gind_ Von diesem Umlangsrand zu dcm den Wandlcr 
haltenden Mindtril filhrenbei jeder dieser Flatten drci 
spdchen&hnlicbe Arme, die jedoch niche radial, sondern 
gewimdcn verlaufen, um ihre NSbe und damit die Ftexi- 
bUidli der gesamicn Haltcrvng acu vcrgrCBero. 

Es wurde gefunden. daB bd alien diescD bekannten 
K6rperschaIlniikrofoncn dcr Abstand zwischcn Srflrsi- 
gnal und Nutzslgnal bci dcr Wiedcfgabe von aufgefan- 
gencn Spracblautcn nichi befricdigcnd ist- Wic weiier 
untcQ noch aiisfiihrlicfaer beschriebcn wird, gibi es au- 
Ocrdem naditdligc, bishcr nicht behenschbarc Schwin- 
guDgen, die sich nil groBer, fur die nukrofonm^igc 
ubertmgimg nadiTdliger Energie entlang den Stimsci- 
len dcr als sch^iDgende Halterung vcrwendecen Plane 
fortpflanzen (Oberfiadjcn-Obenragung) und die Ober- 
tragung der Spracfalaute bcdntrftdingcn. die vom kfir- 
perseitigen Schallaufnebmcr her esnpf angen werdea 
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Aufgabe der Erfindung und L&sung 

Es LSI somit die Aufgabe der voriiegendcn Erfindung» 
bd elncm Mikrofon der hier behanddten Gattung den 
Abstand zwbchcn SiOrsigiiBl und Nungnal bd der 
Wiedergabc von aufgefangenen Sprachlauten zu maxi- 
nilcren, umcr gjcidazoidger AusschaJtung von SduUin- 
terfcrenzcn aus den Umgebungsgcrauscfaen. Die erfiun- 
dungsgcm&Ben Merkmde zur Lfisung dieser Aufgabe 
sind im Patentanspruch 1 bzw. im Patentanspmch 2 ge^ 
kcnnzdchnct Voneilhafte Ausgestaltungen und Wel- 
terbildungcn dcr Er&dung* sowie cine Vervcndung ep- 
fiadungsgemABer Mikrofon^ sind in den nacbgeordne* 
ten PaceDumsprOchen 3 bis 8 beschrieben. 

Dcr Er&idung liegt die Erkenncnls zugrunde, daB 
man die ohen crwBhnteii Beeincr&cfatigungen der 
SchwingungsQbemgune vennciden kana indem man 
euic Drdpunkt-Fouerung Rlr die tchwingende Platte 
vorsieht und dabd darauf adbtcc, dafi die drd Fide- 
rungspunkte mOgUcfast die Edcon eincs gleichsddgen 
Drolccks biUen. Es wurtle nlffllldh erkuflt doB dia. 
Neucralisierung der ervihncen von einom Funkt zuzn 
anderen wandemden Schwingungen umso grOBer ist, je 
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gcnaucr die drci FixieTUngspiinkre einem 
Dreicck nahekommen. 

Ein wcitcrer VortcD der Erflndung ist die 
Miniaiumierung des Miicrofons. die seine 
dungsmflg^chkcitcn enuchcidcndzuerweitem 

Urn den Grundgedanken der erfindiuigsgem iBi 
sung und somit dercn Qualic^i besser zu 
es hilfreicli sein, einige Gedanken zur 
SchwingungsQbcru^^ung bci 
auszufObren: 

Auf Kfirpenchall wifkendc WDcrofone, dii 
rcich dcs Auslaufcs des lochbcgcDS (arcus 
Oder im Bereich d^ Gclenkfortsaizes des 
Kief eras CCS (processus condylaxis znandibuJae 
sind, vcrmAgen eine qualitadv hodutchcDde 
be der dort aufgefuigencD Sprachlaute zu c 
derm diese Abnahme betrifh Sprachlaurc, dii 
Nf uddbflhle siammcn, also avs einer Umgebun|^ 
Snmme farbklangni&Big ausgefomit ist, und 
dann Ober den fich&delseidgeii GehGrgaag 
Knochen des GehQrgRQges (os 
dcsscn Bereich sich auch der Auslauf dcs 
und nacb uoien ansrhlicBend, d6r 
aufstcigenden KJcfcraste^ befindexi Diese 
te steLlen fOr ein auf Kfirperscihall 
kroFoo ein Optimum dor, WLrd diese 
dem erfindun£Ggein£Ben Ivfilaofon gcpaait. 
daraiu der wesentliche Voneil der Erfitidung, 
zu sehcn isi. d^B eine Anhcbung des Frcqm 
SprcchbercLch fcstzimcUen isL welche cine 
Vcrbesseruug der Wicdcrgabe bewirkt, 
mchr an bohen TonJrequenzcn bevorzugi 
die Pr^cnz der Sprache deudlch aohebi. Durcji 
fmdujig wird demnach mindesiezis die 
liiSt eincs lippcnmikrofons erreidic, insowciu 
lie fen FrequctiZiOnc und nasaJen ~ 
Spmchlauie ausgefUiert, rc5p< unterdrOckr 
der verh&JtnismftBig Iininer nocb kleine AnteQ 
FrequenziArtca aus obengenannten Grunde^L 
aungsm&Big maximien wird. 

Die Voneile der Erfindung haben einen 
Urspmog, der im engsten Zusammenbang mit 
baukonzeption dcs Erfuidungsgegenstandei 
steht: So ObertrSgt der piezoelcktrische 
in analoger Weise das Induktionfi element 
SchwtngungcD auf den Vcrsxarkcr, die 
die Platte auitreffen. W^end der 
sonator in die voiTUgwcise aus einem 
Werkstoff besiehende Plane intcgriert ist ist 
tio as element diefier Platte in einem gewisfien 
nachgeschflitet Zur Platte selbst ist zu sagen, c 
parallel zu einer vorgclagcrten korperseiiigcn 
ne liegx, und gegenilber einer massetibtldender 
lung vorzugBweise eine Dreipunkc-Fuderung 
Sonach ycrmdgcn Schwingungea, die auBerhal{» 
nanntea Ebene auf das MiktoFoQ auFiTcffcn, 
ter nicht zu beaufschlagen. wobci eine 
einem SUikonmaccnaJ bestchcnde 
SchailintErferenzca zu neutral isiercn varcnag. 

Is diesem ZusamxDcnhang sei auf die _ 
Form dcr crv&bntcn Plaitc sowic auf die in 
te, und wirkungsmlBig auf die Wandler, 
physlkalischen Vorgange hingewiesen: Die 
fiachenhaftenden SchsUgeber sind schwin^ en4e 
branen und PJanetL Zwischen diesen bestebt d^" 
Unterschied wic zwischen einer Saitc und 
Eine Membrane ist physikalisch becrachtet eix 
nes fUchcnhafies Gcbilde, daii $ie einer 
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nen Widcrstand leisxct also kcinen Wldcrstand mehr 
entgegensetzt; sie kanu daher mechanii^che Sdiwingun- 
gen nur ausfuhrcn. wenn sie durch cine ftuBere ECrait 
straff gespannt wird, wie dies bcispielswcisc bei einer 
5 Trommel der Fall ist. Im Gcgensatz dazu besitzi elae 
Platte, infolge ihrer gegcnOber einer Membrane grOBe- 
ren Dicke, so viel Biegungsdastizxtfit, daB sie ohne iuBe- 
rc KrSfie elasnsche Scbwingungen ausfobren kann. Von 
Bedeutung bei der luesigen Betrachtung siid dabei frei- 
10 licb nur die Transversa] schwingungen, auch Biegungs- 
schwingungen genann^ die die Platte in Schwingung 
bringen- An sich br&uchie eine Platte demnach gar nicht 
ftaert zu werden, um die erwunschten Wirlomgcn zu 
entfaltco. Durch die Wahl einer bestimidten geomctri- 
schen Form der Platte sowie durch vorgegebene Anzahl 
und On der FixierungspunJctc zwischen Platte und Au- 
Bcngchiuse lUt sich indesaen das Klangbild ciner mit 
Transversalschwingungen beaufschlagrcn Platte em- 
scheidend verSndenu Demnach, die gewAhlte geometn- 
ZD schc Fonn der Platte imd dcrcn Pbdenangskonstelladon 
sind vomehmlicb ein MaU dafOr, wie regelm&Blg die 
Klangfiguren ausfallen. Durch Einwirkung auf diese Va- 
riablen laBt sicb gewichtig das KlaogbOd ver&ndem* 
Abi^Lhmeor- d. h. damit kflnnen die reladven AnteQe an hobeo und 
Z5 defen TSncn verschoben werden. Eine Anbebung des 
rdativ kleinen AnteilE an hohen T6nen bci cincm auf 
Korperschall wirkenden MDffofon, gepaan mit einem 
regehnaBigen fUangbild, l9Bc sich anhazid einer Platte 
crziclen« die vorzugsweisc Ober drei am UmFang regeU 
30 m&BigvcrteUteFizicrpunktemitdemmaaseDbildBnden 
(C5rpcr des Mikrofons verankert ist Die iCnoteniinien 
der KlOAgfigur bei dieser Fixicrungsart bilden eine re- 
gelmaBig auf Obenchwingungcui getrimmte Klangflgur. 
. JDabei ist zu benlcksichugen, daB der opdmale schallma- 
iffDige VersiIndigungsbcTcich sich zwischen 
/ 300—3000 Hz bewegL Damii das aus den Transversal- 
I schwingun^en entstehende Klangbild, das wegen des 
, Abnahmeories der Sprachlaiite nach wie vor mil emem 
relativ gro0cn Antei] an lief en Frequenzt5nen charakte- 
40 risiert ist. nichi zu dumpf ausfalli, dergestalc daB erne 
nasale Obenragungslaute die Folge wfire, wird die Er- 
regbarkelt der Plarte duich cntsprcchende Einschnlne 
erh6hc wobci diese Cinsdmitte sich gut durch ihre Va- 
rierbarkeic als Korr^ktiv gcgendber den Variablen der 
«5 Platte und deren Umfcid ejgnen. Diese Vaiiablen stam- 
men sowoU von den physikaliEchcn Eigenschaftgn aJs 
auch von der geometrischen Form dcr jeweiligen Platte 
Femer wird der "Pcak-Poinf (^^Hflchsler Amplituden- 
wert in Abh^gigkeit der Frequcnz) auch von dcr An- 
50 zahl und vom Ort der Fizierungspunkte zwischen Platte 
und Umhullung dcs Mikrofons beeinflussu Selbst die 
Menge und die QuaJitai der zum Einsatz gelegenden 
Isolationsmasse im Mikrofon wirkt sich diesbezilglich 
aus. Diese Variablen entfaJtcn auch per ^e eine groBe 
ss Wirkungp denn die acgestrebie Miniaturisierutig des er- 
flndungsgcmaBcn Gegcnstandes liBt UUr eine kleine 
Ptattc zu. dcren miniznalstc Dicke unter UmstftndcD ein 
uaproportxonalcs Vcrhaltnis zu der vorgegebenen flS- 
chenmaBigen Ausdchnung crgcbcn karui. 
geodictrische eo Was somit allenfalls durch einen akuven Kiangregler, 
die ser Plat- mit seincn Nachteilcn am zus&alicheo Platzbedarf und 
stattfi ndendeo an zus&tzUcher StromkonsumatioEL bewerkstelUgt wer* 
eiivachsten den kaon. IfiBt sich nun ncu allcin pofisiv durtfa die erfin- 
duogsgemlBe Ausgestaltung des Mikrofons maclctL 
6j Mit der Eifindung IftBc sich zudem eine substantielle 
Wirkungsgradverbesserung hinxichtllch Klangfarbc der 
ubenragenden Sprachiautc beim Einsaiz de$ er{in< 
dungsgem&Bea Gegenstandes als KehlkopFmikrofon er- 
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Weitere voneilhaftc und zweckm&fiigc Wdbtrbildun- 
gen urtd Verwcndungen der crfindungsgemaBen Aufga- 
benl6suxig sind in den flbrigen AnfiprQchen gekepn- 
zeichnfcL 

lui folgcndcn wird anhuid der Zcidmung AusfQh- 
rwigsbeispidc der Erfindung nfiher erUutcrt Alle fflr 
da5 uTunitielbarc Vexsiflndnis der Erfindung mvhi erfor- 
deriicheD Elcmcnte sind fortgelasseiL In den vcrachiede- 
ncn Figurcn sind gleiche Etemcnte jewdls mit don glei- 
chcn Bezugszeichcn versehea. 

Kurze BeschreibUDg der Flguren 

Eszcigt 

Fig. 1 tin auf KOrpencholi wiriceodes Mflcroloa. 

Fig, 2 cine Ansicht des Mikrofons gem&B Fie- 1> cut- 
bag der Schnitiebene II-EL insbesondere eine Korm der 
PUtte, 

Fig. 3 dne ohrKcitig oqgbare HUr-Sprwh-Ganiitur 
und 

Fig. 4 eine ohrseidg cragbare HSr^Gamittir. 
Beschreibung der AusHUirungsbcispicli: 
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Rg. 1 zeigt dn auf Kfirpenchall wirkcndcs f ilQarofon, 
das aus einem AuBcQgchause 1, eitiem Veniflrkflr 2. 
eincm IsolatiDiidE6rpef 3^ eiacm vom [solationi^rper 3 
umschlossenen Zwischmring 4, cxncr kfirp^ncidgen 
Membrane 5, die pbynkalisch betracfatet etae IHatte bi, : 
mit einem itiinseitigea 2^pfen 5a, uner Platte fi, in weU 
chc ein piezoelektrische Resonator 7 integriett ist. ei- 
Dem IfDpodanzvmndlor 9. einer znflovfonmteijncii Lel- 
mng d und emem nadi aufien geftthrten KAbd 10 bc- 
stebt Die in Fig. 1 gezogtea Elemenie 1— ID wdscn : 
eine Interdepend enz zueinander auf, die sowolol den ei- 
gendichen ubercragUDgsvorgan& als audi olli^ flankse- 
renden MaDnahmcn zur Steigemag der Obertragungs- 
quolIiAt betrvffen. Die Merobrane S isi so auszugestal- 
ten, daB die von der KArpewihwixigungen crz^fUgtf Re- 
sonanz auf die mil dem Zapfen Sa in Wirkverbindung 
siehende PIatcb 6 und Resonator 7 mit grflBtnifiglichen 
Wirkungsgrad Qbenragen wird. Negativ wOnle sich m 
diesem Zusammeobang beispiebweise der Eiiuiace einer 
Membrane 5 auswken. die insbcsondere aiif Orund 
ihrer physikalischen ESgenschaften nicht in der Lage 
wfire, die klcinen ABieile an bohcn FrequenziSi^en Qber- 
hAupt weiterzugeben. oder die Eigenxchafc hftne, diese 
FrequenztAne zu unierdrOeken. Die kArpeneiC|ge Ober- 
flAche der Membrane 5 1st vonugsweise mit einem 
Edelmetall zu besducfatmt umderen Hautfreuiiidlichkeic 
zu crhfihea Die Membrane 5 stcht Qber den Zapfen 5a 
mit dor Platte 6 in Wiricverbindungp wobd dtcsp Verbin- 
dung vorzugswelae durch einen TeilenkonKa!)ct herzu- 
stcllen ist. Dicsc Plane 6 kann ohne wcitcrcs ^inc Zen* 
-uicrungsvcrtiefung ^Qr den Zapfen 5a aufwejiscn, wo- 
durch die Montage dicscrTeQe einer wesentticihen Qua- 
liiAtssicfaerung untcTVorfen ixt. Diese Zeatrienmgzvor- 
kchrung zwischcn Zapfen 5a und Flatic 6 kann dcrgc- 
stalt vorgesehen v/erden. dafi der Zapfen Sa d'urdi eine 
HartlAcung rait der Platte 6 verbunden winL Dieie Kon- 
figuration bat den VortciL daB die ganzc Membrane 5 
dadureh gegenOber dem Aufiengehluse I k&rperlieh 
nlcht gehcanrnt und demnadi absolat freisdiwj^eod ifit 



chig auf, woijci die gcgcnseitige Fisiening dieser beiden 
Telle eingcbend untcr der Beschreibung von Fig, 2 be- 
bandclt wird. Auf die Platte g, und demnach auf den dort 
integnerten piczoelektrisdien Resonator 7, erfolgt 
5 demnach «ne schwerpunktf6raugc Bcaufschlaguag 
duitA Scbwingimgcn. die von der Membrane 5 aufge- 
f angcn warden. Die iBtegrienmg des piezodekirischcn 
Kesonaxor 7 in die Pbitt* 6 iit so vorzuaehcn, daB der 
Schwcrpunkte beider Elemcnte demnach zusammenfal- 
10 Icn, womit gewahrieistet ijft, daB der Rttonator 7 auch 
nur punktartig akdviert wirtL Der Zwischcnring 4. der 
als Trtgcr der Plane 6 und des Resonators 7 dicni, isi 
seinersMts in den Isolationskflrper 3 ringclassen, dergc- 
stall, daB der piezndcktrischc Resonator 7. mil Ausnah- 
mc der merabranscitigen Flachc. aBsemg gegen Umge- 
bungagerftuscbe isoDcrt in. Als Daznpfungs* reap. Isola- 
tions-Material kann bcispielxwcise ^e Sifikonmassc 
zur Anwcndung gelangcn. die in den freien RAUm zwi- 
schen AuBenflflcbe des Zwischennnges 4 und Innenfl^- 
chc dcas AuBengehiusa 1 eingcgojssen wcrden kann. In 
den Veist&iker 2 irt der Impedanzwandlcr 9 intcgrien, 
wobd dieser Qbcr die Leitung 9 ^pannungsm&Big mit 
dem piezoeifkcrisdien Resonator 7 verbunden ist Die 
zwd letztgenanntcn Elcmente tragen dazu bd, die Wlr- 
kungsgradausbeute bd der Obertragimg der Sdmmleu- 
te mittds Pinf^nc iuig von KArperschwingungen qualiia- 
tiv zu eriiBhen. Im cinzdnen nimmt der Impedanzwand- 
icr 9 dne Ixnpedanzanpaasmig an ein allenfalls nachge- 
sdialtcicE Funkgcrtt wahr. das Qbcr das Kabel 10 mit 
dem anf K&rperwhall wirkenden Mikrofbn vcrbundeD 
fat. Das Material der Platte G ist so zu wShlcn. dafl es 
etne geringe Absorptionsffihigkeit gegenOber Schwin- 
gungen aufwcist was sich sdbon mit einem gflngigcn 
Fedemahl errdchcn UBl Dies fdhrt dazu, daB auf die 
Schwingung$ampUniden des beaufsctaJagten piezoelek- 
trisdien Resonator 7. der tnix der Plarte €i, nadi dem 
Cesagtea eine Symbiose bQdet. clngewirkt wcrdco 
kann, dergestalt, d^B daduidi eutc schirfere Resonanz 
rcrzielt wird, wekhc zu einer Verbcssenmg der Wiedcr- 
gabequalitat der Stimmlaute fOhrt Weitere Vorkebmn- 
gen ZU diesem finalcn Zweck beireffcn die Ausgestal- 
tungcn der Plane 6, frclchc unter der Beachrdbung voo 
Fig, 2 zur Erlauterung kommen wcrden- Weil nun die 
k&rpersddgen. von den Sdmmlauten inizierten Schwin- 
guxlgcn auf die Membrane S und nachfolgend fiber den 
Zapfen 5a eine fast punkifBrmigc Konzentmiion erfah- 
ren, wcldie eine verdichiendc und mazimjerte Einwir- 
kung auf den piczodcfctrisdien Resonator 7 austecn, 
mufl die Plane 6 eine minimale Maierialstfirke aufwei- 
scn, soil dcren Wideretand die WerfOr notwendige Bic- 
gungsclastiat&t zu erbrxngcn Trcrm6gca. Diese minimale 
Materialstflrke der Plane 6 bt audi daduicb bedingt, 
|[ dfiB das ganze Miknfon im Durdunesser bloB nuT noeh 
II 10 mm groB ist, und daB demnach die Plane 6 einen 
5d|Durchmes5er von vicUcidit nodi 6— 7 mm aufwciscn 

/[wird. 

An Stdlc des piczoclektrischen Respnatoi^ 7 kann aU 
Wandlcr ein in der Figur niche orsicbtlichcn Indukdons- 
element das vorzugsweisc aus einer Spule und eincm 
Magnetkem bcstdit, vorgesehen wcrden. Dieses Elc- 
ment ist *m dnem gewisscB Abstand der Plane 6 nachge- 
sdialteL Spde und Magnetkem bilden dncn sogenann- 
ten dynamischen Wandler, der ohne die beim piooelek- 
irisdicn unabdingbar notwendige Spanouajg (Than- 



45 



was sicta luf die Obemgung der Kflrp^nchiiiiiguiigca &$ lom-Spdniof) imkammL Die Uberniguog paducbt 

auf die Platte 6 wirkungsgndxidBig posinv auswirkL bier durdi die vom Wandler ci2eugie Induktion m Abr . 
wdl Unmittelbarkdt vorberTsdit- Die Plattt 6 i« im h&nmkdi der Schvongungen, die von der FUrte ^ auf- 
Zwixchenring 4 cingdaraen und liegt dort sdmlieiflA- grund deren Beaufsdilagung duidi die kfirpcncioge 
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Membrane 5. ausgehcxL Einc solchc Variante eignet sich 
tiberaU don, wo einc Spannung zur Speisung cles plezo- 
clektrischcn Resonators 7 nicht zur Vcrfflgimg rtcht 
wic dies beispielswcisc bei Ganuturen fflr Pxloten der 
Fail isT- 5 

Fig' 2 2dgt einen Schniic dur^ die Ebene II-II von 
Fig* 1. ErsiditUch ist hier die Verankeningsnrx und die 
geomeirische Form dcr Platte 6. Diese isi vcm rundli- 
cher Form, und sic ist dbcr cine Dreipunkt-Fixieruiig 6a, 
6b, 6c mit der Iimcnwand des Zwiscbenringes 4 verbun- lo 
den, Vcrbindet man diese drei Fixienmgspunlcce durch 
eine ^edankliche Linie mitcinandcr, so etiineht ein 
gleichseiiigcs Dreleck. Dtesc Konfiguration ist ursfich- 
llch fOr cine GleichfOniugkeit boc^lich der entstehen- 
den Knotenlioiea dcr lUangfigur verantwortiich, so daB j5 
die Klangfigur cin auf Oberschwingungeii gcErimmtes 
Klangbild ergibx, bei welchem die hoheti FreqUeoztfine 
bcvorzugt bbertragcQ wcrdcxL Sclbstverscflndlich kOn- 
nen andere Fizierungsarten vorgesehen werde'^a. die oh- 
ne veiteres etn Korrektiv zu den Qbrigea N^ariablen 30 
cincr eingcasQncn Platte bildea k^&neiL Jede^m Flxie- 
nmg^unkr 6a. 6bi 6c sind Einschnitte 6d, €c 6f in der 
Platte 6 zugeordnet, die geometiisch betrachiiet eben- 
fdls eiDcn gleichf6nnigen Vcrlauf beschreibexL Diese 
Einschnitte 6d, 6e, & bilden cine welterv wirkiingsvoUe 25 
Methode, auf die von dcr jcweillgen Platte 6 bedingien 
physikalischen Eigesschahen eiswirkea zu iicQnnen. 
Durch dicsc Einschnitte £d, 6e. 6f ^rd die Erref^barkeit 
der Plaite 6 in dem Sinne ver&udert, daB eine ziv sdxarfe 
Resonanz dieser Plane 6, deren Verlaufslculnuniltion des 3a 
Frequenzgan^es Qber die opdznalen 3000 H'.t zeigen 
wlirde, gemildert wird. Damit die Verankerungs^te 6g, 
6h, 61 der Platte 6 nicht zu schwach ausf alien, wcirden die 
Einschnitte 6d. 6c, 6f bei bcdorfm&Blger veiierg:ehender 
N^indcrung der Rejonanz gegen das Innere der Platte 6 35 
abgewinkeLt weitcrgefUhrt, wobei in diesem Zulammcn- 
hang zu beachten ist. da5 die Platte 6 in Bereich des 
piczoclcktrischcn Resonators 7 cine m6glichnt groBe 
frcic Racfae aufwcisn Eine wcitere Variable der". P^tie 6 
bildct die Breite dieser Einschninc 6d, 6e, 6f, die von Fall 4a 
2U Fail den jeweiligen Bedilrfnissen hinslchtlich des gc- 
wQnschten Frequenzganges anzupa^sen ist. Hoiizontale 
odcr quasi-horizoataie auf die Fixicmngspimkic 6a, 6bp 
6c airfireffende Schwingungen vennSgen sich, wcgco 
des don gcgcnQbcr der Beaufschlagungsebene dcr Plat^ 45 
te 6 resuitierenden SteingHeitsgcf&llcs. nicht ins Innere 
bis zum piczoclcktrischcn Resonators 7 fortzupflanzen: 
Ixn allgemcinen prailen diese Schwingungen dorc ab, 
worauf de primir vom Isoladonsk5rper 3 ahsorbiert 
werderL Dcr euizige Wcg, den Schwingungen; groBcr so 
Energie altenfalls offcnstcht, ist cine OberflAchisa-Fon- 
pflanzung entlang der Stimsciten dcr Platte 6, von ei- 
ncm Fixierungspunkt zu den Cbrigen. Je geumer die 
gleichscirige Dreiecksform der Fixierungspunkfje 6a. 6b, 
Gc untereinander isi, desto grtfler wjrkt sich di<i gegen- 55 
scitige Neutrali^ening der Schwingungen. die von ei- 
nem Punkt zu den anderen wandem, aus, Damit crweist 
sich die gewlhJte Dreipunkt-Fixierungsarfc der Plait e 6 
voa dcr Geometric clncs glcichseitlgcn Drciccki in dop- 
peltcr Kimicht oU voriellbafL Dar&ber hinauSi e^nc klci- eo 
ne Oberfl&chenrauheit dcr gan2cn Plane 6 wjrkt sich 
cpcrgievcrnichtend auf die^e Schwingungen i\us. Die 
Umgebung der maximal akttvierbaren SteUe des piezo- 
cLektrischen Resonators 7 erf&hrt demnach ai|F jeden 

kcinc Bcaufschlagung durch Schwingungen aus den ^ 
Umgebungsgerauschen. 

Einlallende Schwlngfungen auf das Mikrofon Qb^r ci- 
ne anderc Ebcne wcrdcn ohnchin vom Isolaiionskfirper 



521 CI 

8 

3 neutralisiert Die Kompokiheit des ganzen Mikrofons, 
das cine Kobe von ca- 8 mm aufweist, verunmfigUcht 
sodann, daB sich ein Elgenschwingungsverholten ein- 
siellen kflnnte. Die einzige **5chwingung5durchl5ss5ge' 
Ebcne ist die membranseitige, welche ja kdrpcrseiiig 
anliegt weshalb das Mikrofon, d. b- der piezoeiektrische 
Resonator, dh. das Indukdonselefflent, nur von den 
K.Arper«chwingungen beaufschlagt werden kann. 

Fig. 3 zeigc ein m6glicfaeff Verwendungsbcispicl des 
Mikrofons nach den F!g. 1 und Z, wobei die hier gezeig- 
te H6r-Sprech-Garnitur zuglcich Abhilfc gegcn die 
Nachteiie bekanntgcwordener einsatzglelcher Garnitu- 
rcn schaffen will 

Eine bekaontgewordene ohrseitige tragbare Einrich- 
tung bcsteht aus einem mit dem Tragtcil der Hfir- und 
Sprech-Kapsel zusammenhjLngenden. kopfseidg abge- 
krdpften, nierenffirmigen Bugel. dessen OfCnung kielncr 
als die mitdere Gr&fic cines Ohrcs isL Die Aufsetzung 
dieser Gamitur gestaltet «ich dabei als oicht be£nedi- 
gend, denn dieser Vor&ang setzt jcdesmal voraiiSi daB 
das Ohr durch die nicrcnffirmige £>E£nung gezwftngi 
wcrdcn muB, Danebst erweist sich dio Abkrfipfung des 
Bilgds, gegcDtlber der Hfir-Sprech-FlAche, nicht fOr alle 
Ohrformcn als ideal: Bei abstchenden Ohren wird die 
Ganitur lose und unposidoniert hangen; bei anliegcn- 
den Ohrs werden sich imweigcrlich Druckstellen 
jEchmerzhaft bemcrkbar machen. Aber nicht nur die 
Aufsetzung der Gamitur vermag ergonomisch und kon- 
fortmflfiig zu bcfriedigea sondem auch das nardifolgcn- 
de Abnehmen gestaiter stch imbandlUch. Diese TJnhand- 
lichkeit wird dann durch QbermaBige KraJxanwendung 
wcrtgemacht, was dazu fflhrt, daB schmerzhaf te Vcrfor- 
mungen des Ohres die Folge sind Bei cincr solchen 
Gamitur mit einem In sich geschlossenen OhrbQgel sind 
auch Yerleizungen des Ohres potenriell immer gegeben* 
so wenn die Gamitur Qber ein Kabei mit cincr festen 
AnschluDs telle verbunden ist. und die Gamitur beim 
« Vcrlassen des Ortes nicht abgelegt wird, woraiif das Ohr 
gcfllhrlich und schmerzhaft gezogen wird 

Anders die nun hier vofgeshlagene Gamitur, deren 
Bugel 11 sich jeder Ohrform optiraal anpaascn kann. 
ohne irgendweiche DruckstcUcn am Ohr sclbst zu cr- 
zeugen. Dies wird errelcht indem der OhrbUgel 11 in 
mihdcstcns einer Ebene seiner r^umfichen Ausdchnung 
einen Nachgiebigkeitsgrad aufwelst, d. h. der OhrbOgel 
11 ist gegenUber einem H6r-Sprech-Einsatz 12 fedcmd 
beweglich. Ein Nac^giebigkeiisgrad des OhrbQgels tl 
geht aus Fig, 3 hervor: im Ruhczustand ist dieser Ohr- 
bQgel 11 bis etw4 Mitte des H6r-Sprecb-Eiasaizes 12 
durch einen am Anfang des Ohrbcigels 11 wirkendcn 
Federteil lib eingcknickt wlc dies die Posidon t la des 
Ohrbugels 1 1 ver^innbildlichen will Dies bedeutet, daB 
der Federteil lib gcgeaaber der innercn ohrseitigen 
Fl&che des Einsatzes 12 abgekropft ist, dergesraJt, daB 
die Spannungscntfaltun^ bei Garnitur im Tragzustand 
aus der federmflBigen Abkr6phingskraft aus dem Fe- 
derteil lib gegeben ist. womit hicrdurch eine zwelte 
Nachgiebigkeitscbene des OhrbOgels 11 urirkt Dcr Ab- 
krOpfungsabscand bd Gaxrutur auf Mann ist ein Ma0 
zwischen Innerer ohrseidger FlSebe des Bzisatzes 12 
und Lage des OhrbOgels ll, entsprecbend dem H6hcn- 
untcrschied zwischen Ohreingan& wo sich die Hfirkap- 
sel 13 einnistet, SchlafericnochengegendL wo das Mikro- 
fon aufliegx, und Hinterohrwuizd, wo der BOgel 11 an- 
liegt und dort die notwendige Siabilit&t fOr die ganzc 
Gamitur entfaltet Die Flenbilit&t des OhrbOgels 11, sei 
es allcin Qber den gezeigtcn Federteil lib, oder Ober 
einen ganzhcitlich federbaren BOgel* macht mi^glicb. 
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daB sich die Gamitur Icicht aufscBcn und abaehmea 
laliL Ein guizheiilieh flodbler Ohrbdgcl verformt und 
paQi sich lekifat an. aach dcr jeweiUgea KonoiJ- der Hin- 
icrohivurzel, was sicb wiederum auf die Lage dcr H6r- 
kapsel 13 und dcs NflkroFon* l-IO positiv auswirict, s 
indem dieses und jene die ihncQ zugedaGfate I^gcn b&- 
uicbsopdmal BinnehniexL Sdbstveniandlicb kann der 
OhrbQgBl 11 ttnc wcitcre komfonerzougcndc Abkrfip- 
fung 11c auFweixen, die sich von der LixiienfCUinuig des 
OhrbOgBlfi 1 1 schfidelseitig abhebt, wobei dieses AbkrOl>- id 
fung 11c ohnc weitercs nur die untere Panic diss Ohrbii* 
gels 11 crfassen kann, wflhrend die rcstlichc I'anic des 
OhrbQgdb It bis zuni Einsatt 12 die uisprCn^liehe Li- 
nienfOhning bcibehMt Das Kabel 14 w dner J^chluB- 
stcllc wird innerhalb de« OhrbQgels gefuhn, was im 
Tragzufiumd der Ganutur cine Zugentlastune aiif die 
guize Garnitur bevirku und keine stdreodc ¥/lrkung 
auf die Vordcncite des Gcsichis entf alteL 

Vorrugswetse welst das Kabcl 14 eine schniubenl&r- 
mige Waterfflhning auf, wcLdic stArungsfrn unter- 20 
fichiedliohe Distanzca xwischen Ohr und AnsdhluBxtelle 
zu ObcrbrOcken vennag, 

SchlufiQndlkiizagtFf£.4emDGanu0u-12iLdie allein 
eine Hdrkap^el enthHIi, vobei diese KonzeiTtion des 
OhrbQgels 11 und aeincr Ausgestalnxng cfie gictdbe wie 25 
die in der vorangegangenec F|g.3 besebriefaene Aus- 
fdhrungist 

Selbstversiftndlich kann das er&idungsgecafiBe Ml- 
krofon 1 wio in jede andere Hdr^Spiech- oder Spfech- 
Gamitur integriert vcrden. Hier wird insbescmdcre an 30 
H&r-Sprcch-Ganiiniim gcdadit, deren Abnjihme der 
SprachlautD ab Keblkopf geschiehL 



Patentanspruchc 
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1. Auf KArperschall ansprecheode Mikn^phoiL ixn 
wesentlichea bcftehend aus einer Mikrophonkap- 
sel, einem kdrper^eitigen Schallabnehmcr und ei- 
nem dicsecn nachgesdialxctcp Wandler, der mil 
Oder ohnc VcrsiArkefAnipedanzwandle]- a^icet 40 
und aus einer PLatte und einem damit inucgncrtcn 
piezoelektriscbcn Rcsonaior be£teht tnit ilenen der 
k5rpcrscidge Schallabnchmer in Wirkvisriiindung 
steht, wobei die Plane an venchiedcnen dhkreten 
SicUen direlct odar Indircki mic der Mikrophonkap^ 45 
s«:L vcrbunden ist und Einschnine nahe den Verbin- 
dungutellen aufwtnst, dadoich gduenvweichQat 
dal^ die Ycrbindung der Plaite (6) mit du- Mikro 
phonkap«el (1) eine Dreipunkt-Fixierung isc, deren 
drel Fizierungspunkte (6a, 6b, 6c) die Efken eincs 
glcicbscingcn Qreiecks bildeik wobei jcdem dieser 
drei Fbderungcpunkte jeweiis mindestCDS dn Ein- 
schnitt (6d, 6e, fiQ der Plaete zugeordnat ist 

2, Auf KArperschall ansprechendes MUcrDphoiL ixn 
wesentUchen bestohcnd aus einer Mikrophonkap- 
scU einem kArporvcittgcn Scballabnchmipr und ei- 
nen diesezn oach^cscbaltetcn Wandler, der aus ei- 
ner Plane und einem daran bcf esngtcn litdukdons^ 
element bestcbc, mit denea der Schallabiaehmfir in 
Wirkverbindungstaht, vobei die Flactcniit der Mi- » 
krophonkapsel verbunden isL dadurd:i Eckenn- 
zeii^bnet, daD d^e Verbindung der Platte |jG) mit der 
Mikrophonkapscl (1) cine C^ipunkt-Fuierung ist 
dem drel Foderungspunkte (fia, 6b, 6c) die Ecken 

cinn gloGbKiOEcn Drcwcfci bild«h wot^ci « 
dic5cr drci Fiadamngspunkte jeweiis Diindcstens 
cLn Bnschnitt (fid. Ge, 6f) dcr Platte zugcoirdnet ist 
a. Mikrophon nach Anspruch I. dadurch gekcnn- 



50 



S5 



zcichnei. daB Schwerpimki der Platte (6) und 
Schwerpunkt des plcioelefcuischen Resonator (7) 
zusammenf alien. 

4- Miknaphon nach Ansprucb 1. 2 odcr 3, dadurch 
gekennzcichnet. daB dcr kOrperacatigc Scballab- 
nchmcr (5) dbcr einen ZapFcn (Sa) direki auf den 
Schwerpunkc der Platte (6) wirkt 

5. Mikrophon naeh Ansprudi 1 oder 2, dadurch 
gekennzelchnct. dafl die Plane (6) aus einer Bron- 
rclcgicnmgbcstcht. 

6. Mikrophon nach Anspruch 1 odcr 2, dadurch 
gckcnnzdchact* dafl die Einschnitte (64 Be, 6f) gc- 
gendber den ihnen jewdlfi zugcordnctcn Fcdc- 
rungspunkicn (6a, Sb, 6c) jeweiis den gidchen Vcr- 
laufhabcn. 

1, Mikiopbon nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeidbuet! daB die Hnschnine (6d, Ge, GQ mit 
£Unehxnender Entfeinung von den Mndem dcr 
Plans (€i| xnindotens cine zum Zenbiun der Plane 
(6) tun geridiieie Abwinklung anfwcisen. 
8. Verwendung von NGkrophonen nach eincffl der 
AnsprtJchc I bis 7 in HO^Sproch-Gamnuren oder 
Sprech-Gamlturen, bd denen die Abnahme der 
Spraehlauie Im Bcrcicfa des Kchlkopfcs und/oder 
an einer anderen zur Abnahme der Sprachlauce 
prfldesdnicrten Stcllc dcs KArperv vorgcnommen 
wird. 
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